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Los Servicios de Impresión son una cartera de servicios diseñada para aumentar la 
eficacia y eficiencia del manejo de documentos de una empresa, cuando se envía un 
documento a imprimir, escanear o copiar. 
Actualmente la empresa cuenta con un servicio de impresión tercerizado, el cual tiene 
una estructura básica de cliente – servidor – periféricos, y cuyo responsable es la empresa 
Ricoh del Perú S.A.C. 
Según la facturación presentada por parte de Ricoh mensualmente, el último año el 
servicio ha venido presentando un alza excesiva en el costo del mismo, llegando a estar un 
51% por encima del presupuesto según la muestra que se ha tomado entre los meses de abril-
2016 y abril-2017. 
El objetivo de este trabajo es realizar una evaluación del presente servicio, con la 
finalidad de detectar los motivos por los cuales el servicio se ha visto ampliamente excedido 
en presupuesto, junto al proveedor del servicio realizar un análisis de los resultados y 
proponer una solución al mismo que permita optimizar la calidad del servicio y costos de este. 
Para poder cumplir el objetivo planteado, nos basaremos en el Ciclo de Deming como 
metodología principal para el desarrollo de la solución y las buenas prácticas del PMBOK 
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La inversión de TI está impulsada principalmente por la optimización y reducción de costos 
de los servicios gestionados. 
Como parte de la optimización de servicios administrados por la Gerencia de TI, se realizó 
una evaluación de la situación actual del Servicio de Impresión de la empresa. 
Se evidenció en los resultados, que el costo del servicio de impresión es excesivo, en comparación al 
presupuesto asignado. 
Este resultado era esperado, ya que sucede con normalidad en la mayoría de las empresas 
debido al consumo de impresiones innecesarias, impresiones con errores, archivos olvidados, 
impresión de documentos personales, entre otras razones. 
A continuación, se muestra un cuadro que explica los errores más comunes y la falta de 
cultura de impresión en una empresa promedio: 
 
Figura 1: Promedio de páginas impresas/desechadas (Kyocera, 2014) 
Según las investigaciones realizadas, el primer paso de la solución aplicada a otras empresas 
es la implementación de un Sistema Centralizado de Gestión de Impresiones, el cual ayuda a reducir 
los costos operativos del servicio, reducir la cantidad de mantenimientos, reducir la cantidad de 
equipos y colas de impresión y el resguardo de la información confidencial al tener un modo de 
autenticarte para liberar impresiones. 
Sin embargo, no es suficiente para optimizar correctamente el servicio. Será requerida 
también una manera de poder controlar la cantidad de impresiones de los usuarios y generar 
conciencia sobre el uso desproporcionado de impresiones. 
Lo que se busca con el desarrollo del presente trabajo es lograr el objetivo de optimizar los 
costos del servicio de impresión de la empresa. 
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En el capítulo 1, se definirán los problemas identificados luego de aplicar diversas técnicas de 
calidad, como Ishikawa, Pareto y los “5 porqués” y para la priorización de actividades, diagrama de 
impacto-esfuerzo. 
En el capítulo 2, se definirán las metodologías con las cuales se desarrolló el trabajo. Se 
utilizará una herramienta de calidad llamada el Ciclo de Deming o Ciclo PDCA para optimizar el 
actual servicio de impresión. Para el despliegue de actividades se utilizará las buenas prácticas del 
PMBOK para la definición de actividades y el cronograma. 
En el capítulo 3, se desarrollará paso a paso las actividades realizadas por cada objetivo 
específico. 
Finalmente, en el capítulo 4, se observarán los resultados obtenido de la implementación del 
piloto y la proyección de resultados a corto y mediano plazo. 
 
Palabras Clave: Servicio de Impresión, Equipo multifuncional, FollowMe, Sistema de gestión 






1.1. Definición del Problema 
1.1.1. Descripción del Problema 
La Compañía Operadora de Gas, conocido comercialmente como COGA, es una 
empresa calificada para el servicio de operación y mantenimiento de sistemas de transporte de 
gas natural y líquidos de gas natural. Su operación se expande a los 3 sectores del Perú: Costa, 
Sierra y Selva. 
La empresa, mediante la Gerencia de Tecnología e Informática, designa un 
presupuesto para el servicio de impresión. El presupuesto mensual del servicio de impresión 
de los años 2016 y 2017 fue de $ 9,100.00 mensuales, lo que equivaldría a $109,200.00 
anuales. 
Como se puede observar en la Figura 2, el costo del servicio de impresión entre abril 
del 2016 y abril del 2017 tiene un promedio de $13,766.90 mensual. Para obtener este 
promedio, hemos multiplicado la cantidad de impresiones por el costo del tipo de impresión, 
los cuales son: 
 Impresiones a color: $0.22 por hoja. 












Figura 2: Costo del Servicio de Impresión (Fuente: Propia) 
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Luego de comparar la provisión con el gasto real, se puede inferir, que la empresa no 
está controlando, ni monitoreando las impresiones realizadas por los usuarios. Tampoco 
cuenta con herramientas que permitan optimizar las funciones y proceso de trabajo de los 
usuarios. 
Por otro lado, según lo descrito en la introducción, se ha detectado que la cantidad de 
errores no forzados y las impresiones indiscriminadas por parte de los usuarios elevan 
sustancialmente el costo del servicio. 
Como podemos apreciar en la Figura 2, la mayor parte del costo del servicio se debe a 
las impresiones a color, las cuales no necesariamente son requeridas. Por ejemplo, la 
impresión de correos, páginas web o informes que tengan un mínimo de color, son enviadas a 
color y la multifuncional asume el costo de la impresión como si fuera toda una página a 
color. Otro ejemplo, es la impresión de documentos personales, la perdida de documentos 
impresos traspapelados o la impresión de documentos con errores los cuales, en la mayoría de 
casos, son impresos nuevamente. 
Se ha generado el siguiente cuadro para resumir la problemática existente: 
 
Excesivo costo del servicio de impresión 
Causas Efectos 
Limitada gestión del servicio de impresión 
por falta de herramientas. 
No se puede gestionar de manera eficiente el servicio 
de impresión. 
La cantidad de impresiones realizadas por los 
usuarios 
No se tiene forma de controlar la cantidad de 
impresiones que realiza un usuario 
La falta de una cultura de impresión 
responsable 
El uso indiscriminado del servicio de impresión por 
parte de los usuarios 
Tabla 1: Problemática del Servicio de impresión (Fuente: Propia) 
El origen de las causas y efectos descritos en el cuadro se desarrollarán en el punto 3.1.1. 
1.1.2. Formulación del problema 
1.1.2.1. Problema general 
El excesivo costo del servicio de impresión de la Compañía 
Operadora de Gas. 
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1.1.2.2. Problemas específicos 
 PE1: No se puede gestionar de manera eficiente el servicio de impresión por 
la falta de herramientas. 
 PE2: No se tiene forma de controlar la cantidad de impresiones que puede 
realizar un usuario. 
 PE3: Uso indiscriminado del servicio de impresión. 
1.2. Objetivo general 
Optimizar los costos del servicio de impresión de la Compañía Operadora de Gas. 
1.2.1. Objetivos específicos 
 OE1: Implementar un sistema que permita gestionar de manera eficiente el servicio 
de impresión. 
 OE2: Controlar la cantidad de impresiones que realizan los usuarios. 
 OE3: Promover la cultura de impresión responsable. 
1.3. Alcances y limitaciones 
1.3.1. Alcance: 
Para el presente proyecto, se busca optimizar los costos del servicio de 
impresión de la empresa, lo cual requerirá la instalación de un sistema que permita 
gestionar el servicio de impresión y que permitirá a la Gerencia de TI administrar de 
manera eficiente el servicio, que brinde información consistente sobre los costos 
asociados al servicio y facilite la toma de decisiones. 
Por este motivo, se considerarán los siguientes puntos dentro del alcance: 
El sistema permitirá el registro de todos los equipos multifuncionales de la 
empresa, asociando una IP a cada equipo. 
El sistema deberá sincronizar los usuarios desde el Active Directory, de 
manera permanente, diariamente. 
El sistema asignará un código de acceso a los usuarios, para que puedan 
liberar los trabajos de impresión enviados. 
El sistema podrá definir cuotas o saldo de impresión por usuario, por grupos 
de usuario. 




El sistema permitirá al usuario instalar dos colas de impresión.  
La primera cola de impresión forzará las impresiones a BN. 
La segunda cola de impresión permitirá al usuario imprimir a COLOR. 
El sistema deberá permitir a los usuarios decidir qué documentos liberar o 
borrar. 
El sistema deberá permitir que el usuario pueda liberar sus impresiones en 
cualquier equipo registrado. 
El sistema, por defecto, deberá configurar las impresiones desde correos, 
páginas web u otros medios a BN y doble cara. 
El sistema permitirá al usuario decidir si los escaneos son enviados al correo 
del usuario o hacia una carpeta de red. 
El sistema deberá emitir reportes avanzados, para monitorear las impresiones 
a nivel de usuario, grupo de usuarios, equipo de impresión, por periodos de tiempo y 
empresa. 
El sistema deberá permitir recargas de cuotas o saldo de impresión a los 
usuarios. 
El sistema deberá permitir programar recargas de saldo mensuales a los 
usuarios. 
Todas las impresiones realizadas, serán reguladas por el sistema. 
La estrategia para controlar el consumo del servicio aplicará para todos los 
usuarios del servicio de impresión de la empresa. 
La estrategia para promover una cultura de impresión responsable aplicará a 
todos los usuarios del servicio de impresión de la empresa. 
1.3.2. Limitaciones: 
Todo lo relacionado a impresiones directas. Entendamos por impresiones 
directas a registrar un equipo multifuncional y el envío de impresiones al mismo. 
Las impresiones desde USB o unidades externas de almacenamiento. En la 
mayoría de los casos estos accesorios han sido infectados por Virus Informáticos, por 
lo que es riesgoso permitir su uso a nivel de equipo, como a nivel de red. 
17 
 
El acceso de usuarios no registrados, los usuarios que no hayan sido 
registrados en el sistema no podrán realizar impresiones en ningún equipo. La 
conexión directa con cualquier equipo multifuncional ha sido deshabilitada. 
Impresiones realizadas en tamaños mayores a A3. La limitación de tamaño es 
debido a los modelos de los equipos multifuncionales. 
Los equipos que no se encuentren registrados en el software de gestión de 
impresiones, estarán inoperativos. 
1.4. Justificación 
1.4.1. Teoría: 
La optimización de servicios de TI está enfocada en generar un valor 
agregado para la empresa, potenciando sus procesos, automatizando actividades y 
gestionando recursos. 
Para el presente trabajo nos enfocaremos en estos tres puntos para optimizar 
el servicio de impresión y lograr el objetivo de reducir los costos del servicio. 
Por el lado de la Gerencia de TI: 
 Poder monitorear toda la información referente al servicio. 
 Sustentar la toma de decisiones referentes al servicio, con informes obtenidos 
desde el sistema. 
 Reducirá los costos operativos del servicio. 
Por el lado del usuario, se tendrá un sistema innovador que: 
 Reducirá la cantidad de errores no forzados que puedan cometer. 
 Permitirá la disponibilidad total de equipos gracias a la solución FollowMe 
Printing. 
 Reducirá los tiempos operativos del servicio actual. 
 
1.4.2. Práctica: 
1.4.2.1. Viabilidad técnica: 
Para la implementación del sistema que permitirá gestionar el servicio 
serán requeridos los siguientes componentes: 
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 Servidores: Para la implementación, se deberá contar con un servidor 
donde irá instalado el sistema de gestión. El servidor debe tener 
instalado Windows Server 2008 o posterior. 
 Licenciamiento: Se requerirán las siguientes licencias: Windows 
Server 2008 o posterior, Microsoft SQL 2008 o posterior, Licencia 
para el sistema INEPRO. 
 Equipos multifuncionales: Todos los equipos multifuncionales deben 
ser compatibles con el sistema de gestión y serán registrados en el 
mismo. 
 Configuración de red: Todos los equipos tendrán una IP asignada y 
un puerto configurado al que irán conectados. A través del firewall se 
configurará la conexión entre el equipo y el servidor del servicio de 
impresión. 
 Conectividad: La Empresa cuenta con fibra óptima en toda su 
operación, por lo que no habrá problemas de intermitencia o pérdida 
de impresiones. 
1.4.2.2. Viabilidad operativa: 
Para desarrollar la estrategia que permitirá optimizar los costos del 
servicio se ha estimado los siguiente: 
 1 mes para la planificación de la solución. 
 1 mes para la implementación del piloto. 
 3 meses para el despliegue en toda la empresa. 
1.4.2.3. Viabilidad financiera: 
Se han realizado los siguientes cálculos para definir la viabilidad 
financiera: 
 Costo de impresión promedio mensual: $13,766.90. 
 Presupuesto mensual: $9,100.00. 

























2016-04 33,686 0.06 2,021.16 21,894 0.22 34,942 0.187 56,836 11,350.83 
2016-05 31,549 0.06 1,892.94 - 0.22 55,145 0.187 55,145 10,312.12 
2016-06 49,066 0.06 2,943.96 - 0.22 108,126 0.187 108,126 20,219.56 
2016-07 33,350 0.06 2,001.00 - 0.22 57,642 0.187 57,642 10,779.05 
2016-08 28,497 0.06 1,709.82 - 0.22 52,090 0.187 52,090 9,740.83 
2016-09 34,920 0.06 2,095.20 - 0.22 70,665 0.187 70,665 13,214.36 
2016-10 28,525 0.06 1,711.50 60,300 0.22 - 0.187 60,300 13,266.00 
2016-11 26,703 0.06 1,602.18 46,653 0.22 - 0.187 46,653 10,263.66 
2016-12 29,149 0.06 1,748.94 39,010 0.22 - 0.187 39,010 8,582.20 
2017-01 36,746 0.06 2,204.76 30,350 0.22 - 0.187 30,350 6,677.00 
2017-02 24,758 0.06 1,485.48 26,463 0.22 - 0.187 26,463 5,821.86 
2017-03 36,364 0.06 2,181.84 37,572 0.22 - 0.187 37,572 8,265.84 
2017-04 41,125 0.06 2,467.50 48,378 0.22 - 0.187 48,378 10,643.16 
Tabla 2: Costo mensual del servicio 
 
1.4.3. Metodológica: 
Para poder optimizar los costos del servicio de impresión, se usará el ciclo de 
Deming o ciclo PDCA, una estrategia basada en la mejora continua, la cual será 
aplicada sobre el actual servicio de impresión. 
Lo que se espera de la implementación de este ciclo es la mejora integral del 
servicio de impresión, reduciendo los costos del servicio, optimizando su 






2.1.  Fundamento teórico 
2.1.1. Estado del arte 
En el Perú, se tiene pocos ejemplos sobre implementación 
similares, ya que no se da la suficiente importancia al consumo de 
impresiones hasta que uno evalúa anualmente el costo del servicio. 
Por este motivo, se tomarán casos de éxito internacionales para 
sustentar el presente trabajo: 
Como casos de éxito tenemos: 
a. Case Study: Educational Testing Service (ETS) - 2019 
 Resumen: 
ETS tenía una flota de impresión desbordada que constaba de 
más de 900 dispositivos (una combinación de pequeñas impresoras de 
escritorio, unidades medianas y grandes) que no se estaban utilizando 
a su capacidad. Sin embargo, no tenían recursos internos para evaluar 
el entorno de impresión y a los líderes de compras les preocupaba que 
la eliminación de dispositivos pudiera afectar negativamente el flujo 
de trabajo establecido de la empresa. 
A la empresa también le preocupaba cada vez más que la 
información confidencial que maneja pudiera dejarse desatendida en 
las impresoras y MFP si los empleados no recuperaban la salida 
rápidamente. Si bien había una estricta seguridad para acceder a la 
multitud de edificios en la sede del campus, no había seguridad 
incorporada en sus dispositivos de impresión. 
Cuando los dispositivos estaban inactivos por servicio o 
reemplazo de tóner, podían estar inactivos hasta por cinco días, lo que 
obstaculizaba seriamente el flujo de trabajo y la capacidad de los 
empleados para hacer su trabajo. Y cada departamento compró sus 
propios consumibles y se mostró reacio a compartirlos porque los 
había pagado. 
 Objetivos del proyecto: 
o Reducir la cantidad de equipos de impresión y el costo del servicio. 
o Riesgo de imprimir información confidencial en espacios abiertos. 
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o Disponibilidad de equipos cuando las impresoras están en 
mantenimiento. 
 
b. Case Study: Canadian provincial government (CPG) - 2018 
 Resumen: 
Un gobierno provincial canadiense estaba proporcionando 
conectividad de red para el entorno de impresión que atiende a más de 
500 ubicaciones. Tenía una gran infraestructura de impresión con 
cientos de servidores de impresión alojados en centros de datos para 
atender estas ubicaciones. Sin embargo, los electores en ubicaciones 
remotas, como juzgados y oficinas del gobierno local, experimentaron 
frustración por la lenta conectividad de la red cuando imprimían en un 
dispositivo local. 
El departamento de TI de este gobierno provincial soportaba 
hasta 15.000 colas de impresión y todo el equipo relacionado en una 
red costosa y difícil de manejar. Cuando se instalaron nuevas colas de 
impresión para manejar la creciente demanda, las viejas colas de 
impresión se dejaron inactivas, lo que aumentó el tamaño y la 
complejidad de la infraestructura de impresión. Y si una impresora 
fallaba en un lugar, un trabajador tenía que buscar otra alternativa local, 
que puede tener o no un controlador de impresión activo para 
conectarse a la red. 
 Objetivos del proyecto: 
o Evitar conexiones de internet lentas para usuarios en locaciones 
remotas. 
o Reducir la cantidad de colas de impresión instaladas en los 
equipos de los usuarios. 
o Reducir los costos de impresión. 
 
c. Case Study: Hatboro-Horsham School District (HSD) - 2019 
 Resumen: 
Hatboro-Horsham necesitaba encontrar formas más rentables 
de implementar programas para mejorar la educación de los 
estudiantes. A menudo, eso significa encontrar recursos adicionales, 
especialmente a medida que llegan más estudiantes de diferentes países 
y hablan diferentes idiomas. Pero como la mayoría de los distritos 
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escolares, Hatboro-Horsham tenía fondos limitados y quería reducir sus 
costos. 
Hatboro-Horsham tenía una flota de impresión sobrecargada 
que constaba de dispositivos obsoletos y un centro de impresión en el 
lugar. Había impresoras repartidas por todo el distrito, pero los sistemas 
no eran fiables y se averiaban con frecuencia, lo que provocaba que su 
departamento de TI se sobrecargara con tareas de reparación y 
mantenimiento. 
Igual de importante, Hatboro-Horsham carecía de la capacidad 
de conocer mejor las actividades de impresión en todo el distrito. Por lo 
tanto, no podían tomar decisiones basadas en datos para determinar 
dónde se necesitaban impresoras y dónde no, o saber quién estaba 
usando las impresoras y con qué propósito. 
 Objetivos del proyecto: 
o Reducir los costos de impresión. 
o Optimizar los procesos de impresión. 
o Reducir la cantidad de mantenimientos. 
 
d. Implementación de un nuevo servicio de impresión (NSI) - 2016 
 Resumen: 
El problema que tenía la empresa era la impresión. Todas las 
impresoras se distribuían utilizando colas de impresión normales y no 
había control sobre qué y dónde podían imprimir los empleados. En las 
oficinas, las impresoras se compartían entre todos en el piso y no había 
impresoras personales. El problema consiste en impresiones perdidas e 
impresiones confidenciales.  
Dado que cada impresión se imprimía instantáneamente cuando 
se enviaba a la cola de impresión, no había opción para pensarlo dos 
veces, si la impresora era la correcta o el documento impreso era el 
correcto. Existía el riesgo de que las impresiones confidenciales se 
olvidaran en la impresora y, por lo tanto, alguien las tomara por error o 
las impresiones olvidadas podrían ser impresiones perdidas.  
Dado que todas las impresoras estaban en la misma red local, 
era posible imprimir usando una impresora incorrecta en un sitio 




 Objetivos del proyecto: 
o Reducir impresiones innecesarias. 
o Incrementar la seguridad de la información al imprimir. 
o Mejorar la experiencia del usuario de oficina. 
o Controlar el acceso a los equipos. 
 
e. Case Study: Marist college Ashgrove (MCA) 
 Resumen: 
Marist College tenía un entorno de impresión grande y 
complejo de 211 dispositivos en el College, pero no tenía ningún 
mecanismo para contabilizar el volumen y el costo de la impresión. 
Buscó racionalizar todo su entorno de impresión e implementar una 
solución que no solo mejorara la productividad y la calidad de la 
producción, sino que redujera los costos y el impacto de la universidad 
en el medio ambiente. 
Con la licitación de la empresa, Canon Australia fue 
seleccionada para implementar su software uniFLOW, solución por lo 
tanto y dispositivos multifunción (MFD). La implementación ha 
permitido a la facultad reducir su consumo de papel, lograr importantes 
ahorros de costos, racionalizar significativamente su entorno de 
impresión y modernizar su sistema de gestión de documentos. 
 Objetivos del proyecto: 
o Optimizar el sistema de impresión. 
o Reducir costos de impresión. 
o Reducir el impacto medioambiental. 
 
Todos los casos de éxito presentados tienen los siguientes puntos en común, los 
cuales están alineados a los objetivos del proyecto: 
 Reducir costos operativos. 
 Reducir el impacto medioambiental. 
 Reducir la cantidad de mantenimientos. 
 Reducir la cantidad de equipos y colas de impresión. 
 Resguardo de la información confidencial. 
 Disponibilidad de equipos en todo momento. 
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2.1.2. Base teórica 
2.1.2.1. Tecnologías 
 Servidor: 
Es un equipo, físico o virtual, que ofrece un servicio 
especial a los usuarios, como programas, información, aplicaciones 
y sigue un modelo de comunicación conocido como Cliente-
Servidor. 
 Base de datos: 
Es un archivador de datos que permite a la almacenar 
información de forma ordenada. Para la implementación será 
necesario almacenar grandes cantidades de información, por lo que 
será requerida una base de datos con al menos 500 gb de espacio 
disponible. 
 Sistema de gestión centralizado: 
Un sistema de gestión centralizado permite a la Empresa 
obtener visibilidad, control y análisis sobre sus equipos: 
Control: Controlar los equipos multifuncionales, sus 
componentes y sus funciones de manera centralizada. 
Visibilidad: Conocer el estado de los equipos, mediante el 
monitoreo de consumibles y alertas. 
Análisis: El sistema brindará cantidades de información, las 
cuales serán procesadas y plasmadas en informes sintetizados que 
ayudarán al análisis y toma de decisiones. 
 Multifuncional: 
Es un dispositivo que tiene la capacidad de realizar distintas 
funciones, como, por ejemplo: Imprimir, escanear, fotocopiar, 
almacenar información. Estos equipos pueden conectarse mediante un 
cable de red a la red de la empresa, por cable usb o WIFI. 
 




El ciclo PDCA suele ser la sistemática más empleada 
en la implementación de un sistema de mejora continua. 
También se le conoce como ciclo de mejora continua o círculo 
de Deming. Esta última denominación se debe a su autor, 
Edwards Deming. 
El círculo de Deming está compuesto por cuatro etapas 
cíclicas, de tal forma que una vez terminada la cuarta etapa se 
debe regresar a la primera y repetir el ciclo. De esta manera, 
las actividades son reevaluadas periódicamente para incorporar 
nuevas mejoras. 
La idea es que es lograr la mejora continua, es decir, el 
mejoramiento continuo de la calidad mediante la disminución 
de fallas, el aumento de la eficacia y eficiencia, la solución de 
problemas, y la previsión y eliminación de riesgos potenciales. 
 
2.2.  Marco conceptual 
2.2.1. Servidor de impresión: 
Un Servidor de Impresión es un concentrador que conecta una impresora a 
red, para que cualquier equipo (por ejemplo, laptops, CPUs, tablets) pueda acceder a 
ella e imprimir trabajos, sin depender de otro PC para poder utilizarla, como es el 
caso de las impresoras compartidas. 
Acepta los trabajos de impresión de las computadoras y los envía a las 
impresoras apropiadas, poniendo en cola los trabajos localmente para acomodar el 
hecho de que el trabajo puede llegar más rápido de lo que la impresora puede 
trabajar en realidad. Entre las funciones auxiliares figuran la posibilidad de 
inspeccionar la cola de los trabajos que han de procesarse, la posibilidad de 
reordenar o eliminar los trabajos de impresión en espera. 
Un servidor de impresión puede ser una computadora en red con una o más 
impresoras compartidas. Alternativamente, un servidor de impresión puede ser un 
dispositivo dedicado en la red, con conexiones a la LAN y una o más impresoras. 
Los dispositivos de servidores dedicados tienden a ser bastante simples tanto en su 
configuración como en sus características. 
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Todas las impresoras con el tipo de conector adecuado son compatibles con 
todos los servidores de impresión. Los fabricantes de servidores ponen a disposición 
listas de impresoras compatibles porque un servidor puede no implementar toda la 
funcionalidad de comunicaciones de una impresora (por ejemplo, la señal de tinta 
baja). 
 
2.2.2. Sistema de gestión centralizada de impresiones: 
Es un sistema de gestión, control y monitoreo de impresión remoto que 
permite ver el estado técnico actual e histórico de los equipos instalados, la 
productividad y consumos. 
El software reporta la información a la web, permitiendo actuar y 
anticiparse a cualquier inconveniente técnico, errores y baja o falta de insumos 
mediante creación de alertas e informes. Ayuda a los dueños de empresas, 
encargados de sistemas o personal de IT y administrativos a desarrollar y 
racionalizar su negocio con la información precisa de impresión. 
 
2.2.3. MSSQL: 
Es un sistema de gestión de base de datos relacional desarrollado como un 
servidor que da servicio a otras aplicaciones de software que pueden funcionar ya 
sea en el mismo ordenador o en otro ordenador a través de una red. 
2.2.4. Sistema FollowMe: 
La impresión FollowMe simplifica el flujo de trabajo para minimizar los 
residuos de impresión, proteger los documentos confidenciales y aumentar la 
productividad del usuario. 
La impresión FollowMe garantiza que los usuarios solo imprimen lo que 
necesitan, por lo que no se realizan impresiones innecesarias y se evitan los residuos 
asociados.  
También ayuda a proteger la confidencialidad de los documentos, ya que no 
se imprime ningún documento hasta que el usuario esté presente en el dispositivo de 
impresión. 
FollowMe crea un entorno virtual para imprimir en el que los usuarios 
pueden imprimir con seguridad cuando y donde los necesiten, de manera totalmente 
independiente de la ubicación geográfica.  
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Si un dispositivo de impresión falla o está fuera de servicio, la 
productividad del usuario no se verá afectada, ya que FollowMe le permite moverse 
de un dispositivo a otro y realizar los trabajos de impresión. 
El potente motor de seguimiento y realización de informes de FollowMe 
ofrece información precisa de los costes y la actividad, por usuario, dispositivo o 
departamento. Las organizaciones son capaces de tomar decisiones basadas en datos 
para optimizar el entorno de impresión o gestionar mejor los costes. 
2.3. Marco Metodológico 
2.3.1. PDCA: 
Las cuatro etapas que componen el ciclo PDCA son: 
2.3.1.1. Planificar (Plan):  
Se identifica cuáles son aquellas actividades de la organización 
susceptibles de mejora y se fijan los objetivos a alcanzar al respecto. La 
búsqueda de posibles mejoras se puede realizar con la participación de 
grupos de trabajo, escuchando las opiniones de los trabajadores, buscando 
nuevas tecnologías, entre otros procedimientos. 
2.3.1.2. Hacer (Do):  
Se ejecutan los cambios necesarios para efectuar las mejoras 
requeridas. Es conveniente aplicar una prueba piloto a pequeña escala para 
determinar el funcionamiento antes de hacer cambios a gran escala. 
2.3.1.3. Verificar (Check):  
Una vez realizada la mejora, se procede a un período de prueba 
para verificar su buen funcionamiento. En caso de que la mejora no cumpla 
con las expectativas iniciales se realiza modificaciones para ajustarla a los 
objetivos esperados. 
2.3.1.4. Actuar (Act): 
Finalmente, luego del periodo de prueba se estudian los resultados 
y se comparan estos con el funcionamiento de las actividades antes de 
haber sido implantada la mejora. Si los resultados son satisfactorios se 
implantará la mejora en forma definitiva y a gran escala en la organización; 




Una vez terminado el cuarto paso, se vuelve al primer paso para estudiar 
nuevas mejoras a implantar. 
Después de llevar a cabo cada etapa, es necesario determinar si vale la pena 
desplegar la implementación en toda la operación de la empresa. 
A continuación, se definirán los pasos a seguir por cada etapa del ciclo: 
 
 
2.3.2. Diagrama de Pareto: 
El diagrama de Pareto, es una gráfica para organizar datos de forma que 
estos queden en orden descendente, de izquierda a derecha y separados por barras. 
Permite asignar un orden de prioridades. El diagrama permite mostrar gráficamente 
el principio de Pareto (pocos vitales, muchos triviales), es decir, que hay muchos 
problemas sin importancia frente a unos pocos muy importantes.  
Mediante la gráfica colocamos los "pocos que son vitales" a la izquierda y 
los "muchos triviales" a la derecha. El diagrama facilita el estudio de las fallas en 
• Identificación de interesados
•Gestión de comunicaciones






•Determinar  los objetivos




•Despliegue de la solución
ACT PLAN
DOCHECK
Figura 3: Ciclo PDCA (Fuente: Propia) 
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las industrias o empresas comerciales, así como fenómenos sociales o naturales 
psicosomáticos. 
Hay que tener en cuenta que tanto la distribución de los efectos como sus 
posibles causas no es un proceso lineal, sino que el 20% de las causas totales hace 
que sean originados el 80% de los efectos y rebotes internos del pronosticado. El 
principal uso que tiene el elaborar este tipo de diagrama es para poder establecer un 
orden de prioridades en la toma de decisiones dentro de una organización. Evaluar 
todas las fallas, saber si se pueden resolver o mejor evitarla. 
 
2.3.3. Diagrama de Ishikawa: 
El Diagrama de Ishikawa, también conocido como Diagrama de Espina de 
Pescado o Diagrama de Causa y Efecto, es una herramienta de la calidad que ayuda 
a levantar las causas-raíces de un problema, analizando todos los factores que 
involucran la ejecución del proceso. 
Creado en la década de 60, por Kaoru Ishikawa, el diagrama tiene en cuenta 
todos los aspectos que pueden haber llevado a la ocurrencia del problema, de esa 
forma, al utilizarlo, las posibilidades de que algún detalle sea olvidado disminuyen 
considerablemente. 
En la metodología, todo problema tiene causas específicas, y esas causas 
deben ser analizadas y probadas, una a una, a fin de comprobar cuál de ellas está 
realmente causando el efecto (problema) que se quiere eliminar. Eliminado las 
causas, se elimina el problema. 
 
2.3.4. Matriz impacto-esfuerzo: 
Es una herramienta que permitirá tomar decisiones en base al impacto que 
tendrá sobre proyecto y el esfuerzo requerido para llevarlo a cabo. 
 
2.3.5. 5 porque: 
Es una herramienta que permite examinar cualquier problema y 






DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN 
 
3.1. Planificar 
3.1.1. Definir el problema 
3.1.1.1. Situación actual 
El presupuesto actual 2017 es de 29,700 nuevos soles o el equivalente 
de 9,100 dólares mensuales. 
Se muestra el gráfico (Figura 2) de evolución del consumo y costos 
asociados al uso de equipos multifuncionales alquilados con un costo 
promedio mensual de 13,766.90 dólares (13.7k). 
Por lo tanto, hay un excesivo costo asociado al alto consumo de 
impresión en equipos multifuncionales que se debe reducir. 
En la Figura 4, se aprecia la fluctuación de costo y cantidad de 
impresión.  En la mayoría de los casos el costo excede el límite presupuestal. 
 
3.1.1.2. Situación Ideal: 
El costo promedio mensual de impresiones excede en 51% al 
presupuesto mensual actual aprobado.  
 Costo promedio mensual actual = 13,766.90 usd 
 Presupuesto mensual actual = 9,100 usd. 
Lo ideal sería que el costo del servicio de impresión sea igual o menor 




Figura 4: GAP entre consumo y presupuesto (Fuente: Propia) 
 
3.1.1.3. Resultado de la encuesta: 
Se realizó una encuesta anónima en la empresa, la cual se realizó en 
fechas distintas y se diferenció de la siguiente manera: Usuarios, Gerentes, 
Jefes de Bases. 
El primer grupo, entrevistado y encuestado, fueron los usuarios de la 
empresa, de los cuales se obtuvo distintas respuestas, positivas y negativas, y 
para fines de evaluación se seleccionó las más representativas: 
Respuestas negativas: 
 Me incomodaría tener que ingresar un pin de impresión. 
 Recordar una clave más (pin de impresión) me disgusta. 
 Imprimo y si me equivoco, vuelvo a imprimir. 
 No todos los archivos que imprimo son de la empresa. 
 No me doy cuenta si imprimo a color o blanco/negro. 
 El control de impresión no debería ser restringido. 
Respuestas positivas: 
 Solo intento imprimir a blanco/negro. 
 Solo imprimo lo necesario, para lo demás uso archivos digitales. 
 Me gustaría conocer el costo de las impresiones. 
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 Me gustaría poder saber en qué momento imprime la multifuncional, 
normalmente se mezclan mis archivos con los de los demás. 
El segundo grupo fue integrado por jefes y gerentes de la empresa: 
Las respuestas obtenidas fueron las siguientes: 
 Apoyamos la iniciativa de implementar un control de impresión, pero 
necesitamos reportes para respaldarnos. 
 Necesitamos restringir de alguna manera el uso indiscriminado de 
impresión de los usuarios. 
 No teníamos conocimiento de que los costos de impresión están 
sobrepasando el presupuesto designado. 
 Las multifuncionales deberían tener un control de acceso, de manera 
que no se imprima directamente, sino que uno pueda seleccionar que 
imprimir. 
Las preguntas de la encuesta fueron las siguientes: 
Para usuarios, jefes y gerentes: 
 ¿Qué opina del servicio de impresión? 
 ¿Considera que no hay control de las impresiones realizadas? 
 ¿Qué opina del alto consumo de impresiones a color? 
 ¿Conoce como el consumo de impresiones afecta al medio ambiente? 
Preguntas adicionales para jefes y gerentes: 
 ¿Conoce que locaciones tienen alto consumo de impresiones? 
 ¿Qué opina de los costos del servicio de impresión? 
 ¿Controla las impresiones de los usuarios bajos su cargo? 
 ¿Conoce el costo mensual de su Jefatura/Gerencia? 
 
3.1.1.4. Análisis del costo del servicio: 
 Por ubicación: El gráfico muestra el porcentaje del costo de 
impresión por cada ubicación en el rango de estudio. 
 Se evidencia que la base con mayor consumo es la ubicada en Lurín, 





Figura 5: Pareto consumo por base (Fuente: Propia) 
 
 Por gerencia: El gráfico muestra el porcentaje de costo de 
impresión por Gerencia, en el rango de evaluación. 
 Se evidencia que las Gerencia con mayor consumo es la de 
Administración y Finanzas. 
 
Figura 6: Pareto consumo por gerencia (Fuente: Propia) 
 
 Por equipo: El gráfico muestra el porcentaje de costo de impresión por 
equipo, en el rango de evaluación. 
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 Se evidencia que, en el top10 de consumo, se encuentran dos equipos de 
la sede de Lurín, ubicado en la Zona A y Zona B. 
 
Figura 7: Pareto consumo por impresora (Fuente: Propia) 
 
3.1.2. Dividir el problema 
3.1.2.1. Diagrama de Ishikawa: 
En base a los resultados de la encuesta y el análisis del costo del 





Figura 8: Diagrama de Ishikawa (Fuente: Propia) 
 
Donde se infiere lo siguiente: 
 Problema principal: Excesivo costo del servicio de impresión. 
 Problema específico 1: No se puede gestionar de manera eficiente el 
servicio de impresión por la falta de herramientas. 
 Problema específico 2: No se tiene forma de controlar la cantidad de 
impresiones que puede realizar un usuario. 
 Problema específico 3: Falta de una cultura de impresión responsable por 





3.1.3. Determinar el objetivo 
Según la figura 4, el objetivo principal es optimizar el costo del 
servicio de impresión, disminuyendo en 34% el costo promedio mensual de 
impresión. 
Se tuvo en cuenta los siguientes puntos para determinar el objetivo: 




 Presupuesto anual destinado al servicio. 
 La identificación de los potenciales problemas, obtenidos del 
diagrama de Ishikawa. 
 El gap entre el costo y presupuesto del servicio de impresión. 
Los indicadores que nos ayudarán a determinar el éxito del proyecto 
son: 
 Cantidad de impresiones a color. 
 Cantidad de impresiones a b/n. 
 Costo mensual del servicio. 
Se implementará un piloto durante dos meses para los equipos con 
mayor consumo en las oficinas más concurridas. Calculando el 34% de 
reducción: 
 Consumo promedio Zona A: $846.42 
 Consumo promedio Zona B: $1,368.32 
 Beneficio esperado del piloto Zona A: $306.88 
 Beneficio esperado del piloto Zona B: $439.63 
 Beneficio esperado anual: $56,000.00 
3.1.4. Analizar la causa raíz 
 
Los problemas específicos identificados en el Diagrama Causa-
Efecto, sobre los cuales se realizarán los análisis Causa-Raíz, son: 
 Problema específico 1: No se puede gestionar de manera 
eficiente el servicio de impresión por la falta de herramientas. 
 Problema específico 2: No se tiene forma de controlar la 
cantidad de impresiones que puede realizar un usuario. 
 Problema específico 3: Falta de una cultura de impresión 
responsable por parte de la empresa. 
Sobre cada problema, se realizará el análisis de Causa-Raíz, para 





PE1 - Análisis Causa-Raíz: 
 
Figura 9: 5 PORQUE - PE1 (Fuente: Propia) 
 
PE1 – Causas Raíz 1 y 2: 
 
Figura 10:Causa Raíz - PE1 (Fuente: Propia) 
 
PE2 - Análisis Causa-Raíz: 
 
Figura 11:5 PORQUE - PE2 (Fuente: Propia) 
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contemplo en la 
l icitación del 
servicio actual.













A partir del año 




No se llevó a 
cabo un control 
presupuestal
No se tiene 
posibilidad de 
escalamiento
PROBLEMA PE1 1° POR QUÉ? 2° POR QUÉ? 3° POR QUÉ? 4° POR QUÉ? 5° POR QUÉ?
Exceso de costo 
del servicio de 
impresión







contemplo en la 
l icitación del 
servicio actual.













A partir del año 




No se llevó a 
cabo un control 
presupuestal
No se tiene 
posibilidad de 
escalamiento
PROBLEMA PE2 1° POR QUÉ? 2° POR QUÉ? 3° POR QUÉ? 4° POR QUÉ? 5° POR QUÉ?
Exceso de costo 
del servicio de 
impresión






por parte de los 
usuarios










No se tiene un 
control de acceso 
para liberar 









PE2 – Causas Raíz 3, 4: 
 
Figura 12:Causa Raíz - PE2 (Fuente: Propia) 
 
 
PE3 - Análisis Causa-Raíz: 
 
Figura 13: 5 PORQUE - PE3 (Fuente: Propia) 
  
PROBLEMA PE2 1° POR QUÉ? 2° POR QUÉ? 3° POR QUÉ? 4° POR QUÉ? 5° POR QUÉ?
Exceso de costo 
del servicio de 
impresión






por parte de los 
usuarios










No se tiene un 
control de acceso 
para liberar 




El usuario tiene 
demasiadas colas 
de impresión
PROBLEMA PE3 1° POR QUÉ? 2° POR QUÉ? 3° POR QUÉ? 4° POR QUÉ? 5° POR QUÉ?
Exceso de costo 
del servicio de 
impresión










sobre el uso del 
servicio
No se tiene un 
plan de 
concientización
No se tiene una 
norma que 
regule el servicio 
de impresión
No se tiene 
visualización 
sobre el 
consumo de los 
usuarios






PE3 – Causas Raíz 4 y 5: 
 
Figura 14:Causa Raíz - PE3 (Fuente: Propia) 
 
  Agrupando las causas raíz, por cada problema específico, tenemos: 
PE1: No se puede gestionar de manera eficiente el servicio de impresión por 
la falta de herramientas. 
 CR 1: El sistema actual cuenta con herramientas limitadas. 
 CR 2: No se lleva un control de presupuesto efectivo. 
PE2: No se tiene forma de controlar la cantidad de impresiones que puede 
realizar un usuario. 
 CR 3: No se tiene un control de acceso para liberar impresiones ni 
identificar usuarios. 
 CR 4: El usuario tiene demasiadas colas de impresión instaladas por 
cada ubicación. 
PE3: Falta de una cultura de impresión responsable por parte de la empresa. 
 CR 5: No se tiene una norma que regule el servicio de impresión. 
 CR6: No se tiene un plan de concientización desarrollado. 
3.1.5. Objetivos específicos: 
 
En función a las Causas-Raíz (CR) seleccionadas, se identificaron los 




PROBLEMA PE3 1° POR QUÉ? 2° POR QUÉ? 3° POR QUÉ? 4° POR QUÉ? 5° POR QUÉ?
Exceso de costo 
del servicio de 
impresión










sobre el uso del 
servicio
No se tiene un 
plan de 
concientización
No se tiene una 
norma que 
regule el servicio 
de impresión
No se tiene 
visualización 
sobre el 
consumo de los 
usuarios






Problemas Específicos Causas-Raíz Objetivos específicos 
PE1: No se puede gestionar 
de manera eficiente el servicio 
de impresión por la falta de 
herramientas. 
CR1: El sistema actual cuenta con 
herramientas limitadas 
OE1: Implementar un 
sistema que permita 
gestionar de manera 
eficiente el servicio de 
impresión. 
CR 2: No se lleva un control de presupuesto 
efectivo. 
PE2: No se tiene forma de 
controlar la cantidad de 
impresiones que puede 
realizar un usuario 
CR 3: No se tiene un control de acceso para 
liberar impresiones ni identificar usuarios. 
OE2: Controlar la 
cantidad de impresiones 
que realizan los usuarios. 
CR 4: El usuario tiene demasiadas colas de 
impresión instaladas por cada ubicación. 
PE3: Falta de una cultura de 
impresión responsable por 
parte de la empresa. 
CR 5: No se tiene una norma que regule el 
servicio de impresión. OE3: Promover la cultura 
de impresión responsable CR6: No se tiene un plan de 
concientización desarrollado. 
 
Tabla 3: Definición objetivos específicos (Fuente: Propia) 
Basándonos en las causas-raíz, desarrollaremos un plan de acción 














Objetivos específicos Plan de acción – Medidas de solución 
OE1: Implementar un sistema que 
permita gestionar de manera 
eficiente el servicio de impresión. 
MS1: Planificar y ejecutar la implementación del sistema de 
gestión de impresiones. 
MS2: Desarrollar reportes automatizados para el control de 
presupuesto. 
OE2: Controlar la cantidad de 
impresiones que realizan los 
usuarios. 
MS3: Definir perfiles de impresión para limitar la cantidad de 
impresiones. 
MS4: Definir colas de impresión virtuales y capacitar sobre el 
uso del sistema FOLLOWME. 
OE3: Promover la cultura de 
impresión responsable 
MS5: Estructurar una norma de uso del Servicio de Impresión. 
MS6: Crear un plan de concientización sobre el uso del servicio 
de impresión. 
 
Tabla 4: Plan de acción - OE (Fuente: Propia) 
 
Para priorizar las medidas de solución, se realizará una matriz de 




Figura 15: Matriz impacto - Esfuerzo (Fuente: Propia) 
 
A continuación, se detallará como se llevarán a cabo cada una de las 
medidas de solución: 
MS1: Planificar y ejecutar la implementación del sistema de gestión de 
impresiones. 
La implementación de la solución implica las siguientes actividades: 
 Revisión de las características de la solución 
 Plan de implementación 
 Gestión de riesgos 
 Despliegue y ejecución de la configuración 
 Implementación de piloto. 
 Entregables a cargo de Tecnología Informática 
- Manual de usuario 
- Documento de configuración del servicio de control 
- Diagrama de red de impresoras 
- Aplicación para establecimiento y cambio de PIN 
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- Workflow para aprobación de ampliación de cuota de 
impresión 
- Workflow para aprobación de impresión y ampliación de 
cuota para proveedores 
MS2: Desarrollar reportes automatizados para el control de presupuesto: 
Dirigido a Reporte 
Usuario Consulta del consumo por año y mensual. 
Gerentes Consulta del consumo por año y mensual, por gerencia y por zona. 
Gerentes Top 10 de consumo por usuario y gerencia. 
Jefes de Base Consulta del consumo por año y mensual, por gerencia y por zona. 
 
Tabla 5: Tipos de reporte (Fuente: Propia) 
 
MS3: Definir perfiles de impresión para limitar la cantidad de impresiones: 
 Se definirán perfiles que se adecuen a la cantidad de impresiones 
que realizan los usuarios mensualmente. 
 Se distribuirá el presupuesto entre el total de usuarios. 
 Se solicitará a cada Gerencia una lista de usuarios que requieran 
un perfil distinto de impresión. 
MS4: Definir colas de impresión virtuales y capacitar sobre el uso del sistema 
FOLLOWME: 
 Se configurarán dos colas de impresión virtuales que faciliten la 
selección de impresión al usuario. Como el nuevo sistema de 
gestión de impresiones trae como principal novedad el sistema 
FollowME, se deberá preparar una capacitación para entender 
los nuevos procesos de usuario del servicio de impresión. 
MS5: Estructurar una norma de uso del servicio de impresión: 
Establecer normas que serán la base para la configuración del 
software de impresión: 
44 
 
 Establecer cuotas de impresión.  Se fijará una cuota de impresión 
estándar para todos los usuarios. Si fuera necesario se podrá 
ampliarla cuota de impresión por usuario con autorización 
previa. 
 Establecer cuotas de impresión para usuarios proveedores. 
 Configuración dúplex según un análisis previo 
 Configuración por defecto en todos los equipos de impresión: 
- Blanco y Negro 
- Doble cara 
MS6: Plan de concientización de impresión responsable 
 Campaña “Quítale el color, no la información” 
- Objetivo de la campaña: Desarrollar una cultura de 
impresión responsable en los usuarios, haciendo hincapié 
en la importancia de la reducción de impresiones y las 
impresiones a B/N en vez de a color. 
- Actividades:  
Configurar el disclaimer de impresión responsable. 
Promover el sentido de responsabilidad mediante TIPs, de 
conocimiento de los costos de impresión y un video del 
nuevo servicio y su funcionamiento. 
 Charlas de concientización: 
- Las charlas irán dirigidas a todos los usuarios, de manera 












3.2.1. Project charter: 
 
Programa de Mejora Continua 
 
 






Líder: Martha Oliveros 




(Título explicativo acerca de la propuesta de proyecto de mejora continua. No 
necesariamente será el título final del proyecto) 
OPTIMIZACIÓN DE COSTOS DE IMPRESIÓN 
 
 
SITUACIÓN ACTUAL (PUNTOS MÁS RELEVANTES) 
(Información más relevante sobre la situación actual, que permita entender de manera 
general la oportunidad de mejora. Debe contener algunas mediciones aproximadas en 
cuanto a monto, cantidades, etc.) 
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 El presupuesto actual es de 9,100 dólares. 
 Se muestra el gráfico de evolución del consumo y costos asociados al uso de equipos 





El costo promedio mensual de impresiones excede en 51% al presupuesto actual 
aprobado. Costo promedio mensual actual = 13,766.90 usd, presupuesto mensual 
actual = 9,100 usd. 
 
OBJETIVO 
Disminuir en 34% el costo promedio mensual actual de impresión. 
 
INDICADOR 
Cantidad de impresiones a color 
Cantidad de impresiones a blanco y negro 
Cantidad de impresiones total 
Costo de consumo mensual 
 
INTERESADOS INICIALES  
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Gerencia de TI 
Usuarios de COGA 
Gerencia de Operaciones 
Externo: Ricoh 
Equipo de proyecto 
 
 
3.2.2. Identificación de interesados 
Para este proyecto, como para todos los proyectos, es necesario 
realizar la identificación de actores que participarán activa y pasivamente en 
el proyecto. 
PLAN DE GESTION DE INTERESADOS 
INTERESADO NECESIDADES DE INFORMACIÓN ESPECIFICA 
Jefe de Proyecto (Martha Oliveros) Avance del proyecto 
Sponsor (Mejora Continua) Estado del proyecto - Storyboard 
Miembros del equipo de proyecto 
Actas de reuniones de coordinación 
Documentación de implementación de la herramienta 
Documentación técnica de la herramienta 
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Informe de Configuración de impresoras 
Storyboard 
Service Desk 
Documento de operación de la herramienta 
Cronograma de implementación 
Gerencia de T.I. 
Documento de normas y políticas de impresión 
Cronograma de implementación 
Tipos de reportes 
Gerencia Reporte de costos de impresión por gerencia. 
Líder de base 
Cronograma de implementación 
Reporte de costos de impresión por base. 
Usuario 
Documento de concientización 
Documento de normas y políticas de impresión aprobado 
Tabla 6: Gestión de interesados (Fuente: Propia) 
 
3.2.3. Gestión de las comunicaciones 
Se definirán los medios por los cuales se realizarán las 
comunicaciones con los interesados, la frecuencia con la que se enviará la 
información y el contenido de la información. 








Español Digital Avance del trabajo 1 Semanal 
Storyboard Español Digital 
Documentación del 










Resumen y acuerdos de las 
reuniones de coordinación 
1 





de la herramienta 
Español Digital 
Detalle de la instalación y 
configuración de la 
herramienta. 
1 Única vez 
Documentación 






Documentación de la 
implementación de la 
herramienta 







Estado del avance de la 










Listado, estado, responsable 
y fechas de Incidencias 
1 Semanal 
Documento de 
operación de la 
herramienta 
Español Digital 
Manejo de la herramienta, 
opciones de configuración, 
despliegue, políticas, 
reportes, troubleshooting. 
1 Única vez 
Cronograma de 
Implementación 
Español Digital Fechas de implementación 1 
Previo a la 
implementación 








Normas y políticas de 
impresión para usuarios 
1 Única vez 
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Tipos de reportes Español Digital 
Listado y descripción de 
cada reporte a generar y 
distribuir 
1 Única vez 
Reporte de costos 
de impresión por 
gerencia 
Español Digital 
Informe detallado del gasto 
en impresiones, por 
gerencia. 
1 Mensual 
Reporte de costos 
de impresión por 
base 
Español Digital 
Informe detallado del gasto 
en impresiones, por base. 





Fechas de implementación 
de la herramienta en base, 
detalle de actividades a 
realizar.  





estadísticas y mensajes 
orientados a 
responsabilidad medio 




Tabla 7: Gestión de comunicaciones (Fuente: Propia) 
3.2.4. Cronograma de actividades: 
Medidas de 
Solución 






















del sistema de 
gestión de 
impresiones. 
* Despliegue de 2 equipos de 
prueba en Lurín (zona A y zona 
B) 
Martha 
Oliveros 17/07/2017 al 
15/08/2017 
2. Implementación   


















para el control de 
presupuesto 
2. Aprobación de reportes 10/07/2017 
3. Configuración en el servidor 
11/07/2017 al 
31/07/2017 
4. Difusión a las gerencias 1/08/2017 
MS3: 







Definir perfiles de 
impresión para 
limitar la cantidad 
de impresiones 
2. Distribuir parte del 
presupuesto mensual entre la 
cantidad de usuarios 
12/07/2017 
3. Modificar los perfiles en base 




1. Definición y configuración 





Definir colas de 
impresión 
virtuales y 
capacitar sobre el 
uso del sistema 
FOLLOWME 













Definir normas y 
reglas de 
impresión, 
aprobadas por la 
Gerencia de TI. 
2. Aprobación por la Gerencia 
de TI 
20/07/2017 
3. Configuración en la 









Crear un plan de 
concientización de 
impresión de alto 
impacto y 
respaldado por la 
alta Gerencia y 
SAS 
2. Charlas con responsables de 
zonas. 
7/07/2017 
3. Mailing 8/07/2017 
4. Disclaimer (medio ambiente) 9/07/2017 
 
Tabla 8: Cronograma de actividades (Fuente: Propia) 
 
3.2.5. Implementación de la solución 
 
Las medidas de solución a implementar son: 
 
MS1: Planificar y ejecutar la implementación del sistema de gestión de 
impresiones. 
MS2: Desarrollar reportes automatizados para el control de presupuesto. 
MS3: Definir perfiles de impresión para limitar la cantidad de impresiones. 
MS4: Definir colas de impresión virtuales y capacitar sobre el uso del sistema 
FOLLOWME. 
MS5: Estructurar una norma de uso del Servicio de Impresión. 
MS6: Crear un plan de concientización sobre el uso del servicio de impresión. 
 
MS1: Implementar una solución integral de gestión de impresiones centralizada. 




 Se instaló el nuevo software de impresión. 
 Se agregaron los equipos multifuncionales de la Zona A 
(Administración) y Zona B (Operaciones) al nuevo software de 
impresión. 
 Se agregaron los usuarios de Coga y proveedores autorizados. 
 Uso del PIN de impresión. 
 Se establecieron costos de impresión a blanco y negro y color. 
 Se establecieron cuotas de impresión en $14.00 para personal 
propio y $7.00 para personal externo. 
 Se definió el monto de ampliación en $10.00 para personal 
propio y $5.00 para personal externo 
 Se definieron perfiles para las diferentes demandas de impresión. 
 Escaneo directo al correo. 
 Visualización en la pantalla del equipo multifuncional del saldo 
de la cuota y del costo de impresión por cada trabajo. 
 




Figura 17: Visualización de opciones y saldo (Fuente: Propia) 
 








MS2: Desarrollar reportes automatizados para el control de presupuesto. 
   Se creó un reporte semestral de cantidades y costos de impresión. 
 Se realizó una charla con todos los Gerentes para conocer el 
estado del servicio, previo al inicio del proyecto. Este reporte se 
realizó en Power BI y se difunción en el Tip 010 a Gerencias y 
Jefaturas. Posteriormente mostrado en la reunión semanal de 
operaciones a los Jefes de Base.  
 Posteriormente se desarrolló un reporte en tiempo real, solo para 
Gerencias, sobre los siguientes indicadores: 
- Consumo del servicio por año, identificando el 
presupuesto y el consumo en tiempo real. 
- Consumo mensual, por año, identificando el presupuesto y 
consumo mensual del servicio en tiempo real. 
- TOP 10 usuarios con mayor consumo en el año. 
- TOP 10 usuarios con mayor consumo en el mes 
seleccionado. 
- TOP 10 Gerencias con mayor consumo en el año. 
- TOP 10 Gerencias con mayor consumo en el año. 
 
 Así también se cuenta con el reporte trimestral comparativo real 
vs presupuestado, en donde se ha integrado el indicador de 





Figura 19: Reporte inicio Power BI (Fuente: Propia) 
 
 




Figura 21: Reportes de seguimiento trimestrales (Fuente: Propia) 
MS3: Definir perfiles de impresión para limitar la cantidad de impresiones. 
 Para la definición de perfiles de impresión, se tomó la mitad del 
presupuesto y se dividió entre la cantidad de usuarios. Esto dio 
por resultado $14 de saldo inicial. 
 Posteriormente, se notificó a todos los gerentes el equivalente 
del saldo inicial y, si alguno de los usuarios requería un saldo 
adiciona, tendrían que canalizar la solicitud mediante el Gerente 
del usuario. 
 Finalmente, la configuración quedó de la siguiente manera: 
 
 Considerando que cada impresión a color tiene un costo de $0.22 
y a blanco y negro $0.06, se puede tener la cantidad indicada en 
Grupo de usuario Saldo asignado Equivalente BN Equivalente COLOR Cantidad de usuarios
COGA-100 100.00$               1667 455 7
COGA-14 14.00$                 233 64 235
COGA-150 150.00$               2500 682 1
COGA-20 20.00$                 333 91 15
COGA-200 200.00$               3333 909 4
COGA-30 30.00$                 500 136 13
COGA-50 50.00$                 833 227 10
COGA-7 7.00$                   117 32 54
Tabla 9: Grupos de impresión (Fuente: Propia) 
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la columna “Equivalente BN” ó “Equivalente COLOR” ó un 
consumo mixto de impresiones. 
 El grupo COGA-7 fue creado para asignar saldo a usuarios 
proveedores de la empresa. 
 Mensualmente, se realiza una recarga mensual del saldo a los 
usuarios, asignando el monto indicado en Saldo asignado. 
 Al consumir todo el saldo asignado, el usuario tendrá acceso al 
sistema de impresión, pero no podrá hacer uso de impresiones o 
copias, pero si del uso del escaner. 
 Para solicitar saldo adicional, podrá realizar solicitudes de 
ampliación de saldo, las cuales se describen en la norma de uso 
del servicio de impresión, y pasan por un circuito de 








Figura 23: Modelo de solicitud de ampliación de saldo (Fuente: Propia) 
 
MS4: Definir colas de impresión virtuales y capacitar sobre el uso del sistema 
FOLLOWME. 
 Configuración de colas de impresión virtuales: 
- Para la creación de colas de impresión, se usó el servidor 
principal para definir las colas virtuales COGA_COLOR, 
COGA_BN. 
- Todos los equipos multifuncionales se registrarán en 
ambas colas virtuales. 
- La impresora virtual COGA_COLOR no aplica ninguna 
restricción al momento de imprimir. 
- Si se selecciona la cola COGA_BN, se forzará la 
impresión a realizarse a blanco y negro. Esta impresión 
será detectada por la aplicación de gestión centralizada de 
impresiones y la contabilizará como una impresión a 
blanco y negro. 
 Capacitación del sistema FollowMe: 




- El usuario envía una impresión hacia el servidor de 
impresión mediante una cola de impresión virtual, puede 
ser COGA_BN o COGA_COLOR. 
- El servidor recibe la solicitud de impresión enviada por el 
usuario y mediante la Cola virtual gestiona las 
impresiones pendientes. 
- Luego envía el trabajo a todas las colas de impresión 
registradas en la cola virtual. 
- Cuando el usuario se acerca a una de las multifuncionales 
y coloca sus credenciales, podrá visualizar el/los trabajos 
que envió a imprimir. Esta acción la podrá realizar en 
cualquier equipo multifuncional de la empresa, con la 
restricción que no puede estar conectado a dos equipos 
simultáneamente. 
- El usuario es libre de liberar, eliminar o mantener los 
trabajos de impresión en la cola de impresión virtual. 
Cualquiera de estas acciones se verá reflejada en la cola 
de impresión virtual. En caso se elimine o libere, la 
impresión se borrará de la cola de impresión virtual. 
 
Figura 24: Direccionamiento de impresiones (Fuente: Propia) 
 
- Debido a la cantidad de usuarios, no se pudo llevar a cabo 
un registro de asistencia, pero si se definió un horario de 
capacitación por cada área de la empresa. 
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- Todos los usuarios pudieron realizar pruebas de 
impresión, con un saldo inicial de $1 asignado para 
familiarizarse con el sistema. 
 
Figura 25: Programación de capacitaciones (Fuente: Propia) 
MS5: Estructurar una norma de uso del Servicio de Impresión. 
Se definió la Norma de Uso del Servicio de Impresión, la cual está en 
validación de la Jefatura de Sistemas y la Gerencia de Tecnología e 
Informática: 
Esta norma regula: 
 Responsabilidades del personal de Coga, Gerentes del área y de 
la Gerencia de Tecnología Informática 
 Configuraciones de impresión 
 Cuotas de impresión 
 Nivel de Servicio de atención a las solicitudes 
 Flujo de aprobación de ampliación de cuotas 
 Flujo de aprobación para impresión por personal externo 




Figura 26: Índice Norma de uso de equipos multifuncionales (Fuente: Propia) 
 
Figura 27: Nivel de servicio interno (Fuente: Propia) 
 





 Campaña de mailing intensiva de 2 a 3 semanas con difusión 
lunes, miércoles y viernes del 03 de Julio al 14 de Julio 2017. Se 
crearon 10 tips de los cuales 8 fueron dirigidos a todo el personal 
Coga y 2 a Jefes y Gerentes. 
 Creación de video para visualización de los usuarios en cada 
reinicio de su equipo, habilitado del 17 de Julio al 24 de Julio 
2017. 
 Disclaimer que aparece en todos los correos para apoyar la 
impresión responsable en Coga. 
 Realizar llamadas a los jefes de zona para concientizar respecto 
a los costos de impresión. 
 




Figura 29: Disclaimer para correos (Fuente: Propia) 
 








4.1.1.1. Evaluación de procesos: 
A continuación, se detalla el avance de cada medida de solución, los 
cuales están directamente asociados a los tres objetivos específicos del proyecto. 
Se colocó 50% de avance para la MS1, debido a que, en esta etapa de la 
implementación solo se implementó el piloto. En base a los resultados del piloto, 
posteriormente, se aprobó que la solución se desplegaría en toda la operación. 
 
Objetivos específicos Plan de acción – Medidas de solución Avance 
OE1: Implementar un sistema 
que permita gestionar de 
manera eficiente el servicio 
de impresión. 
MS1: Planificar y ejecutar la 
implementación del sistema de gestión 
de impresiones. 
50% 
MS2: Desarrollar reportes 
automatizados para el control de 
presupuesto. 
100% 
OE2: Controlar la cantidad de 
impresiones que realizan los 
usuarios. 
MS3: Definir perfiles de impresión 
para limitar la cantidad de impresiones. 
100% 
MS4: Definir colas de impresión 
virtuales y capacitar sobre el uso del 
sistema FOLLOWME. 
100% 
OE3: Promover la cultura de 
impresión responsable 
MS5: Estructurar una norma de uso del 
Servicio de Impresión. 
100% 
MS6: Crear un plan de concientización 
sobre el uso del servicio de impresión. 
100% 
 




4.1.1.2. Resultados del piloto: 
En las gráficas se observa que en ambas Zonas (A y B) se produjo un 
impacto significativo en la reducción de impresiones a color durante el mes 
de Julio de 2017, fecha en la que se implementó el “Piloto”. 
    Para entender la Figura 31, se detallarán los siguientes datos: 
 El costo de impresión de una página a BN es de $0.06, mientras 
que una a color es de $0.22, casi la cuarta parte. 
 Esto quiere decir, que la reducción drástica de la cantidad de 
impresiones a COLOR, afecta directamente al costo del servicio. 
 Especialmente, en esta multifuncional se ve el efecto de 
implementar las medidas de solución de los OE2 y OE3. 
 
Figura 31: Consumo zona A (Fuente: Propia) 
   La Figura 32, muestra un consumo balanceado, sin embargo: 
 Se ve una reducción de impresiones a COLOR. 
 Se ve un aumento de impresiones a BN. 
 Los dos puntos anteriores van directamente asociados a la 
reducción de costos debido a que, como mencionamos 
anteriormente, el costo de una impresión a BN es casi la cuarta 
parte de una impresión a COLOR, y por lo tanto se ve reflejada 





Figura 32: Consumo Zona B (Fuente: Propia) 
 
Debido a la reducción de impresiones en ambas multifuncionales 
piloto, el costo de cada equipo bajo en el mes de Julio 2017. 
 
Figura 33: Costo de piloto por equipo (Fuente: Propia) 
 




Tabla 11: Consumo esperado vs real (Fuente: Propia) 
Donde podemos observar que, en base a lo expuesto en el capítulo de 
planificación, se esperaba una optimización de 34% (costo esperado), sin 
embargo, se logró una optimización del: 
 Zona A – 59% 
 Zona B – 42% 
Esto se ve reflejado en el costo real del servicio y nos indica que, 
luego de implementadas todas las medidas de solución (MS) definidas por 
cada objetivo específico, el objetivo de optimización de costos del servicio se 
logró y se superó. 
4.1.2. Actuar 
4.1.2.1. Documentación y Estandarización del éxito 
 Se norma el proceso de uso del Servicio de Impresión. 
 Se estandariza las nomenclaturas para los equipos de impresión. 
 Se actualizan y simplifican los diagramas de equipos de impresión. 
 Se simplifica el proceso de impresión por zona de impresión. 
o Cola a blanco y negro. 
o Cola a Color 
 Se estandariza la impresión en todas las ubicaciones con PIN con un control total 
de la cantidad de impresiones. 
 Aplicación para establecimiento y cambio de PIN. 
 Aplicación de control de Costos de impresión. 
 Como parte de la concientización, se realizó la charla dirigida a todos los 
colaboradores para difundir el nuevo Servicio de impresión y sus beneficios, 
mostrar la evolución del consumo de impresiones y las nuevas aplicaciones 
relacionadas a este servicio. 
 Documentación: 
o Manual de usuario publicado en el repositorio. 
o Norma de Impresión publicada en el repositorio. 
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o Diagrama de red de impresoras actualizado. 
o Estandarización de la nomenclatura de equipos multifuncionales. 
o Workflow para aprobación de ampliación de cuota de impresión. 




Figura 34: Automatización de solicitudes 1 (Fuente: Propia)  
 







Figura 37: Definición de nomenclatura (Fuente: Propia) 








4.1.2.2. Evaluación de resultados:  
 
Objetivos específicos Plan de acción – Medidas de solución 
OE1: Implementar un sistema que 
permita gestionar de manera 
eficiente el servicio de impresión. 
MS1: Planificar y ejecutar la implementación del sistema de 
gestión de impresiones. 
MS2: Desarrollar reportes automatizados para el control de 
presupuesto. 
OE2: Controlar la cantidad de 
impresiones que realizan los 
usuarios. 
MS3: Definir perfiles de impresión para limitar la cantidad de 
impresiones. 
MS4: Definir colas de impresión virtuales y capacitar sobre el 
uso del sistema FOLLOWME. 
OE3: Promover la cultura de 
impresión responsable 
MS5: Estructurar una norma de uso del Servicio de Impresión. 
MS6: Crear un plan de concientización sobre el uso del servicio 
de impresión. 
Tabla 12: Objetivos a evaluar (Fuente: Propia) 
 
Luego de desarrollar cada medida de solución, asociada a cada objetivo específico, se 
obtuvieron los siguientes resultados en el piloto implementado: 
Ubicación Actual Esperado Real 
Zona A  $       846.42   $       541.71   $       345.88  
Zona B  $    1,368.32   $       875.73   $       791.32  
 





Figura 39: Resultados Piloto (Fuente: Propia) 
Donde se infiere que: 
OE1: Implementar un sistema que permita gestionar de manera eficiente el servicio de 
impresión. 
 Al corto plazo no se puede determinar si la gestión eficiente del servicio está 
dando resultados, sin embargo, para sustentar este punto se colocarán los 
siguientes indicadores: 
- Reducción del consumo de suministros: Zona A 59%, Zona B 42%. 
Este punto va directamente asociado a la reducción del costo del 
servicio. 
- Todos los usuarios que imprimieron durante el periodo del piloto 
fueron usuarios registrados en el sistema. 
- Todos tuvieron que ingresar con el pin de impresión, para 
identificarlos en el sistema de impresión. 
- Los Gerentes, quienes tienen acceso al reporte de consumo en tiempo 
real, indican que será mucho más simple y visible monitorear el 
consumo de su área. 
- La disponibilidad de ambos equipos fue total. Según la encuesta 
realizada a usuarios de la base, el 90% de usuarios indica que la 
posibilidad de poder imprimir en cualquier impresora les facilita el 
trabajo y reduce los tiempos de traslado.  


























¿Tuvo algún problema para acceder a los equipos multifuncionales mediante el 
pin de impresión? 
Si No 
¿Si un equipo piloto estaba en uso, pudo acceder al otro equipo y utilizarlo? Si No 
¿Considera que la solución mejora el servicio de impresión actual? Si No 
Tabla 14: Encuesta del piloto OE1 (Fuente: Propia) 
 
 Resultado de la encuesta: 
- Universo: 50 usuarios 
- Respuestas: 30 usuarios 
 
Figura 40: Resultados de la encuesta OE1 (Fuente: Propia) 
- La primera pregunta, que tiene 6 usuarios que tuvieron 
problemas de acceso, el problema fue debido a que 
olvidaban el pin de 6 dígitos que tenían asignado. 
- Los 3 usuarios que tuvieron problemas para usar alguno 
de los dos equipos piloto, fue porque ambos equipos se 
encontraban en uso en ese momento. 
- Los 2 usuarios que respondieron que el servicio actual no 
mejoraba al anterior, indicaron que tardaban más en 
enviar a imprimir un documento y tener que ir al equipo a 












¿Tuvo algún problema para
acceder a los equipos
multifuncionales mediante el
pin de impresión?
¿Si un equipo piloto estaba
en uso, pudo acceder al otro
equipo y utilizarlo?
¿Considera que la solución
mejora el servicio de
impresión actual?





OE2: Controlar la cantidad de impresiones que realizan los usuarios. 
 Definitivamente, la reducción del costo del servicio de impresión está 
directamente asociado a la reducción de impresiones, a COLOR y BN, por 
lo tanto, se tienen los siguientes resultados: 
- Reducción de la cantidad de impresiones Zona A: 59% 
- Reducción de la cantidad de impresiones Zona B: 42% 
 Al ser los reportes de consumo en tiempo real publicados para los Gerentes, 
las ampliaciones de saldo sin sustento no proceden, lo cual reduce el 
consumo de impresiones innecesario o no relacionado a la empresa. 
 La reducción de errores no forzados se redujo al mínimo, debido a la 
necesidad de liberar trabajos enviados. 
 Lo mismo sucedió con la perdida de información y seguridad, los usuarios 
indican, según la encuesta, que durante el tiempo del piloto no tuvieron 
problemas de perdida de documentos. 
 El asignar un perfil con un saldo limitado, se evidenció que los usuarios son 
más selectivos al momento de decidir qué imprimir. Esta información fue 
contrastada con la encuesta realizada luego del piloto. 








¿Cuántos errores de impresión tuvo durante el mes? 
Ningun
o 




¿Cuántos documentos perdió o traspapelo durante el mes? 
Ningun
o 




¿Cuántos correos, páginas web o informes no esenciales imprimió 
durante el mes? 
Ningun
o 




Tabla 15: Encuesta del piloto OE2 (Fuente: Propia) 
 
 Resultado de la encuesta: 
- Universo: 50 usuarios 




Figura 41: Resultados encuesta OE2 (Fuente: Propia) 
 
OE3: Promover la cultura de impresión responsable. 
 Los resultados esperados en el piloto eran la reducción del 34% del costo del 
servicio. Según los antecedentes mencionados en la sección de “Estado del 
Arte” se menciona en todos los casos que la reducción esperada luego de la 
implementación del sistema de gestión de impresiones es 30%-35%. Sin 
embargo, se ve que la reducción del costo del servicio es mucho mayor a lo 
esperado. Esta diferencia se debe al trabajo realizado para llevar a cabo este 
objetivo específico. 
 Según lo indicado por los usuarios en la encuesta post-piloto, comentan que 
los tips brindados, los videos publicados en los monitores informativos y el 
conocer el costo de las impresiones ayudaron a conocer mejor el servicio de 




 Pregunta de la encuesta: 
Preguntas Opción 1 Opción 2 
¿Considera que la información brindada sobre el servicio de impresión es útil? Si No 




 Resultado de la encuesta: 
 
Figura 42: Resultados encuesta OE3 (Fuente: Propia) 
 
En base a los resultados obtenidos, se aprobó el despliegue de la solución en toda la 
operación de la empresa. 
 
4.1.2.3. Despliegue de la solución: 
El despliegue de la solución se llevó a cabo en dos etapas. 
Etapa 1: 
 Retiro de servidores y computadoras usadas como servidor de impresión de 
todas las sedes. 
 Retiro de impresoras y multifuncionales asignadas a usuarios, previa 
comunicación y coordinación con cada Gerencia. 
 Definición de IPs y Hostnames para los equipos multifuncionales del servicio 
actual, con la finalidad de independizar las IPs en una VLAN específica para 
el servicio. 
 Distribución de servidores esclavos o secundarios, los cuales irán ubicados en 






¿Considera que la información brindada sobre el 






 Traslado de técnicos y habitabilidad. 
 Traslado de multifuncionales hacia las ubicaciones definidas. 
 Configuración de multifuncionales y pruebas funcionales. 





inicio Fecha fin Cantidad de equipos Servidores esclavos 
Implementación Base 1 15/08/17 25/08/17 12   
Implementación Base 2 28/08/17 30/08/17 2 1 
Implementación Base 3 04/09/17 06/09/17 2 1 
Implementación Base 4 08/09/17 08/09/17 1  1 
Implementación Base 5 09/09/17 11/09/17 3   
Implementación Base 6 12/09/17 12/09/17 1   
Implementación Base 7 15/09/17 19/09/17 3 1 
Implementación Base 8 20/09/17 20/09/17 1   
Implementación Base 9 21/09/17 21/09/17 1   
Implementación Base 10 22/09/17 24/09/17 2  1 
Implementación Base 11 26/09/17 28/09/17 1 1 
 
Tabla 17: Cronograma de implementación (Fuente: Propia) 





Para el despliegue de la implementación, se tuvieron los siguientes costos asociados: 
 Costo de Transporte a cada Base Operativa: 
Zona Técnico 1 Técnico 2 Técnico 3 Supervisor Total 
Costa (Terrestre)  S/              80.00   S/              80.00   S/              80.00   S/              80.00   S/             320.00  
Sierra (Aéreo)  S/            240.00   S/            240.00   S/            240.00   S/            240.00   S/             960.00  
Selva (Aéreo)  S/            280.00   S/            280.00   S/            280.00   S/            280.00   S/         1,120.00  
Total  S/            600.00   S/            600.00   S/            600.00   S/            600.00   S/         2,400.00  







Figura 43: Despliegue de la implementación (Fuente: Propia) 
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 Costo de servidores físicos: 
Descripción Cantidad Costo Total 
Servidores Secundarios  S/        2,040.00  7  S/      14,280.00  
Tabla 19: Costo de Servidores (Fuente: Propia) 
 Costo de viáticos: 
Desgloce Técnico 1 Técnico 2 Técnico 3 Supervisor Total x día Cantidad días Total Viáticos 
Desayuno (NSO) 10.00 10.00 10.00 10.00 40.00 45 S/     1,800.00 
Almuerzo (NSO) 20.00 20.00 20.00 20.00 80.00 45 S/     3,600.00 
Cena (NSO) 20.00 20.00 20.00 20.00 80.00 45 S/     3,600.00 
TOTAL S/     9,000.00 
Tabla 20: Costo de viáticos (Fuente: Propia) 
 Costo de personal: 
Desgloce Costo por día (NSO) Cantidad de días Total Costo 
Técnico 1 50.00 45  S/        2,250.00  
Técnico 2 50.00 45  S/        2,250.00  
Técnico 3 50.00 45  S/        2,250.00  
Supervisor 150.00 45  S/        6,750.00  
TOTAL  S/      13,500.00  
Tabla 21: Costo de personal (Fuente: Propia) 
 
 EPPS: 









Antiflamas 360.00 360.00 360.00 360.00  S/         1,440.00  
Botas de 
seguridad 
200.00 200.00 200.00 200.00  S/             800.00  
Lentes de 
seguridad 
20.00 20.00 20.00 20.00  S/               80.00  
Guantes de 
seguridad 





50.00 50.00 50.00 50.00  S/             200.00  
Protector 
auditivo 
90.00 90.00 90.00 90.00  S/             360.00  
Herramientas 
adicionales 
50.00 50.00 50.00 0.00  S/             150.00  
Total  S/         3,130.00  
Tabla 22: Costo de EPPs (Fuente: Propia) 
 Resumen: 
Fuente Presupuesto 
Servidores secundarios  S/                   14,280.00  
Viáticos  S/                      9,000.00  
Vuelos a cada zona  S/                      2,400.00  
Personal de implementación  S/                   13,500.00  
EPPS  S/                      3,130.00  
TOTAL (Nuevos soles)  S/                   42,310.00  
TOTAL (Dólares) $                    12,088.57 
Tabla 23: Costo de despliegue e implementación (Fuente: Propia) 
o Tipo de cambio: 3.50 NSO 
 VAN-TIR Proyectado antes del despliegue de la solución para el año 2018: 
o Costo de implementación: $ 12,088.57 
o Costo mensual promedio del servicio actual: $ 13,766.90 











Mes Costo de inversión ($) Ingresos ($) Salidas ($) Flujo de caja ($) 
0 -12,088.57     -12,088.57 
1   13,766.90 9086.15 -7,407.82 
2   13,766.90 9086.15 -2,727.08 
3   13,766.90 9086.15 1,953.67 
4   13,766.90 9086.15 6,634.41 
5   13,766.90 9086.15 11,315.16 
6   13,766.90 9086.15 15,995.91 
7   13,766.90 9086.15 20,676.65 
8   13,766.90 9086.15 25,357.40 
9   13,766.90 9086.15 30,038.14 
10   13,766.90 9086.15 34,718.89 
11   13,766.90 9086.15 39,399.64 
12   13,766.90 9086.15 44,080.38 
TIR (%) 37.91 
VAN ($) 44,080.38 
Tabla 24: VAN-TIR Proyectado 
o Al ser el VAN mayor a cero, el proyecto es viable. 
o Al ser el TIR 37%, la implementación de la solución es rentable para la empresa. 
 VAN-TIR Real del año 2018: 
o Costo de implementación: $ 12,088.57 
o Costo mensual promedio del servicio actual: $ 13,766.90 











Mes Costo de inversión ($) Ingresos ($) Salidas ($) Flujo de caja ($) 
0 -12088.57     -12088.57 
1   13766.9 5104.62 -3426.29 
2   13766.9 5104.62 5235.99 
3   13766.9 5104.62 13898.27 
4   13766.9 5104.62 22560.55 
5   13766.9 5104.62 31222.83 
6   13766.9 5104.62 39885.11 
7   13766.9 5104.62 48547.39 
8   13766.9 5104.62 57209.67 
9   13766.9 5104.62 65871.95 
10   13766.9 5104.62 74534.23 
11   13766.9 5104.62 83196.51 
12   13766.9 5104.62 91858.79 
TIR (%) 71.55 
VAN ($) 91,858.79 
Tabla 25:VAN-TIR Real (Fuente: Propia) 
o Al ser el VAN mayor a cero, el proyecto es viable. 
o Al ser el TIR 71.55%, el proyecto es muy rentable para la empresa. 
Considerando que el contrato es por 36 meses, el costo de implementación que se 
proyectó se lograba sustentar a los 4 meses de implementación, sin embargo, en base a los 
resultados obtenidos luego del despliegue de la solución, se sustentó el costo de la 
implementación de la solución en tan solo 2 meses de implementación. 
Los demás costos de implementación fueron asumidos por el proveedor, como parte de 






Objetivo específico 1: Implementar un sistema que permita gestionar de manera 
eficiente el servicio de impresión. 
Para poder desarrollar este objetivo, fue necesario emplear dos medidas de solución, las 
cuales son complementarias y permiten que el objetivo se alcanzado: 
- MS1: Planificar y ejecutar la implementación del sistema de gestión de impresiones 
- MS2: Desarrollar reportes automatizados para el control de presupuesto. 
El objetivo y las medidas de solución van directamente relacionadas al problema core, el cual 
es optimizar los costos del servicio. 
Personalmente considero que, la MS1, fue complicada de entender, comprender y sintetizar de 
manera que se pueda presentar ante la Gerencia de TI y se pueda tener una oportunidad para un piloto. 
Finalmente, la presentación de alto impacto en power BI convenció a la Gerencia de implementar el 
piloto y los resultados sobrepasaron las expectativas. 
Obtenidos estos resultados, se desarrollaron los reportes automatizados de la MS2, en 
Highcharts, con la información relevante del servicio. 
Esta información fue de mucha utilidad y hasta ahora, es una fuente confiable de información 




Objetivo específico 2: Controlar la cantidad de impresiones que realizan los usuarios. 
Reducir o limitar es una palabra difícil de introducir dentro de una cultura organizacional, 
específicamente si gran parte de las labores administrativas finalizan en una impresión. 
Por ello, se tuvo que trabajar de la mano con cada Gerencia de la empresa para conocer las 
necesidades de sus integrantes y así poder asignar, de manera imparcial, el saldo de impresión según 
las labores que desempeña. 
En este punto, nos basamos en el MS3, para estructurar y definir perfiles de impresión. A la 
fecha, estos perfiles han ido cambiando según las nuevas necesidades de los usuarios, pero se 
mantiene la idea inicial. 
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Sobre la cantidad de errores no forzados, errores comunes de usuario, seguridad de la 
información y disponibilidad de equipos, se desarrolló el MS4, el cual implementa un sistema que 
permite tener disponibilidad total de equipos, en todo lugar y momento. 
Ambas medidas de solución, MS3 y MS4, lograron reducir la cantidad de impresiones 
necesarias para lograr y superar el objetivo. 
 
Objetivo específico 3: Promover la cultura de impresión responsable 
Como comenté en el primer objetivo específico, modificar una cultura organizacional 
arraigada al paso de los años, es muy complicado. 
Por lo que podemos pensar, que introducir y actualizar una cultura nueva es muy complicado. 
Ese fue el reto desarrollado en el objetivo específico 3. Para ello, se desarrollaron dos medidas 
de solución, las cuales fueron el primer paso para la introducción y posterior desarrollo de la cultura 
de impresión responsable. 
Sorpresivamente, ambas medidas fueron bien recibidas por los usuarios y, junto a una 
implementación de vanguardia, se logró, no solo introducir la idea de una nueva cultura, sino 
desarrollarla. 
Actualmente, las áreas son muy cuidadosas con las impresiones que realizan e intentan 
minimizar al máximo el uso de papel. 




Figura 44: Costo vs Presupuesto 2020 (Fuente: Propia) 
 
Como se puede apreciar en el gráfico, posterior a la implementación se tuvo una marcha 
blanca de 2 meses para la adaptación de usuarios al nuevo servicio de impresión, finalizando el 2017. 
Teniendo en cuenta que el costo mensual promedio, entre 2016 y 2017, fue de $13,766.90, se 
ve un claro y drástico descenso del costo en el año 2018. 
Dividiendo el consumo anual del 2018, entre la cantidad de meses del año, obtenemos $5,104.62. Si 
lo comparamos con el promedio anterior, obtenemos una reducción drástica del 63%. 
Con este resultado a la mano, la Gerencia de TI realizó una reducción de presupuesto del 
servicio de impresión en un 30% aproximadamente. 
A pesar de la reducción, se ve que en los años próximos el costo del servicio se mantuvo por 
debajo del presupuesto. 
Con este último párrafo, damos por conseguido el objetivo del presente proyecto: 






Con la tendencia BYOD, que permite a los usuarios utilizar sus propios dispositivos 
dentro de la red empresarial, sería recomendable poder complementar el servicio con 
impresiones Wifi, Bluetooth o NFC, desde los equipos de los usuarios. Para la identificación 
de usuarios, se utilizaría las credenciales registradas al iniciar sesión en la red de la empresa y 
de esta manera se lograría la autenticación del usuario y liberación de impresiones. 
Realizar manuales virtuales para la capacitación de usuarios nuevos, ya que al igual 
que los usuarios al inicio del servicio, es difícil adaptarse a pesar de que el sistema es muy 
amigable e intuitivo. 
Trimestralmente se debería publicar la información y avances del servicio de 
impresión a los usuarios de COGA, para que se puedan sentir identificados con todo lo que se 
ha logrado en estos años, en términos de cultura de impresión responsable. 
Finalmente, quiero recomendar que cada 2 o 3 años se investigue las nuevas 
soluciones propuestas por el mercado para seguir mejorando el servicio de impresión. Este 
proyecto inició de esa manera y considero que es la mejor forma de optimizar cualquier 
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